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バルトークの「ミクロコスモス」の分析
－リズムにみるフイボナッチ数列－
小木曽　敏　子
＜はじめに＞
バルトーク作曲の“ミクロコスモス”の黄金分
筆はたはフィボナッチ数列の適応について，前号
までの音楽表現，音程関係等の領域に続いて，本
論ではリズムの領域への適応について述べたい。
エルネ・レソドヴァイはリズムに関しての適応
については，言及しなかったが，バックマソ兄弟
がその研究を1979年に発表している注1）。
本論では，リズムの領域にあらわれるフィボナ
ッチ数および数列を抽出することによって，その
てがかりを得ることにした。
抽出は，フレーズまたは小節線に沿った。小節
線とフレーズが合致しているものもあるが，フレ
ーズと小節線とがずれているものについてはフレ
ーズによった。作曲者白身が党人した　（　は，後
半になるにつれて細かくなるという問題もあるが，
作曲者のフレージソグに従った。
＜本論＞
Ⅰ　基本的な考え方
1．対象曲について
全168曲のうち14曲は，次の理由による計算上
および分析上のあいまいさを避けるために，今回
の対象からは除いた。
1）・同一音価の音符を連続使用している小節
またはフレーズ（Jだけを使用している等）
2）．3，5，7連符のある小節やフレーズ
除外した曲及び小節数は次の通りである。
第Ⅰ巻　1曲　　　　8小節
第Ⅱ巻　　4曲　　　　61小節
第Ⅲ巻　1曲　　　　32小節
第Ⅳ巻　　2曲　　　　81小節
第Ⅴ巻　　5曲　　　　77小節
第1花巻　1曲　　　　56小節
計　ユ4曲　　　315小節
その結果，対象になった曲数および小節数は次
の通りである。
第Ⅰ巻　　36曲
第Ⅱ巻　　31曲
第Ⅲ巻　　32曲
第Ⅳ巻　　24曲
第Ⅴ巻　17曲
第1互巻　14曲
計154曲
表中の延べ数とは，
607小節
742小節
890小節
895小節
810小節
1124小節
5068小節
左右両声部の合計をいう。
この場合，単旋律の曲およびユニゾソの小節は，
1声部として計算した。下記の通り総数で451小
節である。
年2小節
95小節
100小節
60小節
87小節
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第Ⅵ巻　　　　　　　67小節
2．音符の数値への換算方法について
各曲の最小音価の音符を1とし，以下音価に比
例して2，3，4・…‥と換算した。従って，Jが
1の場合，」は2，」．は3，」は4となる。
Ⅱ　結果
1．隣合った音符にあらわれるフィボナッチ数
の使用頻度について（蓑省略）
まず，リズム上に連続してフィボナッチ数があ
らわれるもののうち，条件をつけずに抽出したも
のの使用頻度をみる。
第Ⅰ巻　　　　　　　575
第Ⅱ巻　　　　　　　714
第Ⅲ巻　　　　　　　754
第Ⅳ巻　　　　　　　899
第Ⅴ巻　　　　　　　644
第Ⅵ巻　　　　　　1303
計　4889
第Ⅴ巻を除いて，第Ⅰ巻から順にその数が増し
ている。
4889個にフィボナッチ数がみられ，全対象小節
数の96．5％にあたる。これは，58種のリズムパタ
ーソにまとめることができる。2音連続音でみら
れるのは3種のリズムパターンで2799個57．3％，
3音連続では11種で801個16．4％，4音連続では
13種で781個16．0％，5音連続では18種で355個
7．3％，6音速舞では12種で152個3．1％，7音連
続では1種で1個である。
12という連続（J」）が全体の50．9％で最も多
く，次いで1112の連続（JJJJ）が7．9％，122
の連続が（JJJ）6，9％，23（」」．）の連続が
6．1％，以下221（」JJ）の達観　2111の連続
（」JJJ）である。
このうちフィボナッチ数列順にあらわれるリズ
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ムほ，総計の58種のうちの18種であり，全体の
84．5％を占めている。多い順では12が50．9％，
1112が7．9％，23が6．1％，221が3．6％以下211ユ，
ユ23の順となる。
フィボナッチ数と合致している上位5曲をみる
と，第150曲が236個，第151曲が235個，第146曲
が191個，第153曲が161倍，第141曲が131個の順
である。
2．隣合った音符にあらわれるフィボナッチ数
の使用のうち，粕数を2，3，5のようにまとめ
ることができることを条件に抽出したものの使用
頻度について
（蓑ト1）のように，1曲の中に粕数がフィボナ
ッチ数からなるリズムパターソほ，698である。
1曲当たり4．5種類のリズムがフィボナッチ数に
なっている。
また，1曲中に拍数がフィボナッチ数になって
いるリズムの延べ数は，2085であり，1曲当たり
（表ト1）1曲中のリズムの種類数
∵ ?B?U ?b?W ??1Ⅱ ?H-y??
1 澱? 迭? ?? ?b?
2 澱? ??1 澱???c?
3 ??4 釘? ? 1 都"?
4 迭? ?? 剴sb?
5 ?? 釘? 剴??
6 ?? 釘? ? ???
7 ??? ??? ??? ■1 ???
8 9 ? ? 1 剴???
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 劔1 1 ? 1 1 1 都?8c"?B?R?b??
計 ?b?1 ?"?4 ?r?4 田唐?
（表1－2）1曲中のリズムの合致数
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（表2）合致率の高いもの　　　　　　　（上位23曲）
∴ ?B?U ?X??W ??1覆 ?H-y??
1 ??3 ????ユ ?? ＿1 1 2 1 1 1 1 ユ 1 1 1 1 釘?
2 劍??h??????"?
3 途? ???2?
4 途? ???鼎B?
5． 釘? 2 ??田?
6 ???2? 2 ??3b?
7 ????C"?
8 ?? 剴??涛b?
9 ?SB?? ?????
10 ? ?? 2 剴S?
11 ? 1 1 1 1 1 ??"?cb?
12 ??2?"?澱?
13 ??"??????? ????B?
14 15 ユ6 17 18二． 19 20 21 ■22 23． ：云4 25 26 27 28 29 30 31 36 41 三43 二44 ；48 59・ 160 70 134 ■148■ ??1 5 3 1 1 1 1 ??????Sb??C?S????R??c2?B?2?B?R?b?r??#?3?3b??C2?B???S?c?s??B?cC?
≡　計1 ?b?F31 ??24 ?r?e14 ?$?R?
13・5のリズムや合致していることになる。（表1「2）
（表2）’はこの合致率の高いものの止位23曲を；
示したものである。
順位 俘x?'b?ﾉ???S小節数 俘y'izb?ﾈ　　替 亂｢?
 ??ユ8 ?c?C?77 ?h+??
2 ?b?7 ?S(??79 ?b?
3 ?#B?4 ?88h??ユ50 ?uR?
4 塔2?6 ?#X??151 ??
5 ??18 ???r?0 ?R?
6 田?60 ????148 ?uR?
7 ?r?9 涛H?r?9 ?b?
8 ?"?4 涛?Cr?2 ?b?
9 鼎B?9 塔?C?145b ??
IO ?cr?9 塔?CR?14 ?r?
11 ?35 ?ﾈ?ヨ?b?26 ??
12 途? 塔x??R?3a ?R?
ユ3： ?"?6 塔X?r?6 ?B?
1 ／ 鼎"?9 塔X?r?45a ?D2?
15 唐?1 都(?r?9 ?R?
15／ ??55 都(?r?11 ?r?
17 都?97 都(?"?53 ?D2?
18 ??14 都?CH??2 ?B?
18／ ??28 都?CB?4 ?Hﾕﾒ?
ユ8〝 ?c"?9 都?CB?7 ?b?
21 ?2?R．・ 田?Cr?18 ?r?
22 唐?2 田h?r?6 ?R?
22／ ?"?8 田h?r?3 ?ﾈuR?
また，ここで得られたリズムは，7種の型，140
通りのリズムパターソに分妖することができる。
（表3）
ここでいう型とは，拍数をフィボナッチ数でま■
とめたことで得られたものを型という。
例1112（JJJJ）は，2＋3と，まとめ■
られる。
と同時に3＋2ともまとめられる。
セあるから，2：3塾という。しかし，同時に3：
2型ともいえる。このようなタイプは，「2：3】
型または3：2塑」とする。
この方法で，次の結果が得られた。
2：3塾　　　　　　　　6笹
3：2型　　　　　　　　7種
2：3型または3：2型　6種
3：5型　　　　　　　　31穫
5：3塾　　　　　　　　28種
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音　符　数 ?b???4 ?? ?b?? ?? 
リ　ズ　ム 冰yeﾒ?W邑 ???・11　3 ????2　12 ??#?2　3 
拍　　　数 ??2???(??十3 ??｢??2?＋3 ??2?＋3 （3＋2） ??2?十3 
合致小節数 都b?9 釘??1 唐? 塔?123 
青海数 迭??4 ?? ?b?? ???4 ?? ??
リ　ズム ????112 ??"?｢?112 ） ?#??2　11 ?(?"?111 ????　11 ??"?
拍　数 ??"???8??＋2 （2＋3） ??"?＋2 （2＋3） ??"?@） 3＋2 ??s"?＋2 ??"???8??＋2 ??"?
合致小節ま 澱?9 ?? ??1 塔"?3 ??18 鼎?
音　符　数 ?b???b???b???b???b??8 途  澱  澱  澱  澱?
リ　ズ　ム ?????11111111 　） ?????111112 　） ???#?1111121 　） ?????111211 　） ???2?11122 
拍　　数 ????R?＋5 ??R?＋5 ??R?＋5 ??R?＋5 ???R?＋5 
（5＋3） ?店?8??i5＋3） ?店?8??i5＋3） ?鉄?????X?8??i5＋3） 
合致小節数 ?? 鼎?1 ?2? 田?●7 ??130 
音　符　数 迭??6 迭? ?b???6 ?b???6 迭? 
リ　ズ　ム ???"??｢?11131 ???????1114 ??#??1112111 ??#??11221 ??##????11■23 
拍　　数 ??R?＋5 ??R?＋5 ??R?店?8??j・ 3十5 ??R?店?8??＋5 （5＋3） ??R?店?8??＋5 （5＋3） 
合致小節数 ??9 ??4 澱? ?? ?? 
音　符　数 ?b??迭? ?b? ?b???b??4 澱 7 ? 澱  澱?
リ　ズ　ム ??#2??｢?11311 ??3???｢?1132 ??#??11141 ?#????21112 ?#?#?12121◆1 
拍　　数 ??R?＋5 ??R?＋5 ??R?店?8??＋5 ??R?店?8??＋5 （5＋3） ??R?店?8??＋5 
合致小節数 ?? ??20 ??7 ??2 澱? 
音　符　数 迭?磨f ?b??迭? ?b???b??4 釘  剴B  途? 
リ　ズ　ム ?#?"?2122 　） ?#??22111 ?##??2221 ?(?#2?2　32 ?????11112 
拍　　数 ??R?＋5 ??R?＋5 ??R?店?8??＋5 （5＋3） ??R?店?8??＋5 ??R?店?8??＋5 （5＋3） 
合致小節数 ?r? 澱? ??4 ?? ?h8b?6 
音　符　数 迭?・ ?b???6 迭? 迭??4 迭??4 
リ　ズ　ム ???"????11112 ） ????211211 ??#??｡21122 ??3?2114 ??#?2123 
拍　　数 ???R?店?8??＋5 （5＋3） ??R?店?8??十5 ??｢??R?十5 ??R?＋5 ??R?店?8??＋5 （5＋3） 
合致小節数 鼎b? ??9 澱?8 迭?3 ?? 
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音　符・数 ?b???b???b???? ?? 4 滴? ． 釘  釘?
リ　ズ　ム ?????｢?132 ????3113 ??"?　131 ??#2?　311 　ヽJ ???3"?　41 
拍　　　数 ??R?＋5 ??R?店?8??＋5 （5＋3） ??R?＋5 ??R?店?8??＋5 ??ﾃR?十5 
合致小節数 ?? 釘? 澱?1 ??3 田b? 
音　符　数 ?b???b???b???b? ?b? 7 途  澱  澱  ? 
リ　ズ　ム ?????111121 ??#??111221 ?????121111 ） ???"?1213 ????11312 
拍　　　数 店?2???X??＋3 （3＋5） 店?2???X??＋3 店?2?十3 店?2?’十3 店?2?＋3 
合致小節数 澱? ?? ?"?1 鼎B? 迭? 
音　符　数 迭???b???b???b??迭? 4 途? 途? 澱? 
リ　ズ　ム ??#?113　3 ?#???111113 ?#???1211111 ） ?#???21121 ?#?#???21121 　ヽJ 
拍　　　数 店?2?＋3 店?2?＋3 店?2?＋3 ??R?＋5 店?2?＋3 
（3＋5） ???X??i3＋5） 凵i5＋3） ?店?8???8?X??
合致小節数 ?? ?? ?? ?? ??D8 
音　符　数 ?b?? 迭??4 迭? 迭??4 ?b??磨｣ 7 
リ　ズ　ム ?##??12212 ?###?122　3 ?3?"?31111 ） ?3??13121 　） ?3??111111 
拍　　　数 ???2???X??十3 （3＋5） 店?2???X??＋3 （3＋5） 店?2?＋3 店?2?＋3 店?2?＋3 （3＋5） 
合致小節数 ??2 澱? ?? ?? ??44 
音　符　数 ?b???6 迭? ?b?? 迭??6 迭? 
リ　ズ　ム ?????｢?11112 ???"?｢?1113 ?????｢?1212 ??#?221111 ?#???｢?2112 
拍　　数 店?2?＋3 店?2?＋3 店?2?十3 店?8??十3 店?2?＋3 
（3＋5） ???X??i3＋5） ???X??i3＋5） ???X??i3＋5） 
合致小節数 ??4 ?? ?? ??1 澱?59 
音　符　数 厥B???b? ?b? ?b??迭?] 4 釘   ? 釘
リ　ズ　ム ?#?"??｢?312 ?3#?23　3 ????31112 ????｢?113 ?#??32　3 
拍　　　数 店?2?＋3 店?2?＋3 店?2???X??＋3 （3＋5） 店?2?＋3 （3＋5） 店?2???X???＋3 （3＋5） 
合致小節数 ?R? ?? ?R? ?? ?? 
音　符　数 迭??4 ?b???生 ?? 
リ　ズ　ム 鼎???1111 ） 鼎?"?121 滴???11121 ） 
申　　数 店?2?＋3 店?2?十3 店?2?十3 （3＋5） 
合致小節数 鉄?30 ?? 澱? 
音　符　数 ?H??? 唐? ?b??
リ　ズ　ム ???B?1111128 ?????3　1318 ?(?8?"?
拍　　　数 ??8?R?＋5＋8 ??X??3＋5＋8 店?8?"?
合致小節数 ?? ?? ??
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（蓑4）藷とフィボナッチ数列
（注　－は2桁）
．3：5塑または5：3型　57種　　509
その他　　　　　　　　　5種　　　9
計　　　　　　　　140在　　2168
（表3）は，上段から音符数リズムの数字譜，
軸数，フィボナッチ数になっている（合致）小節
数，の帳に記したものである。合致小節数のうち，
リズムが何小節かにわたる場合は1と数えた。ま
た，21は実際は3粕であるし，同様に11は2粕，
22は4粕となるが，この表では別に分析した。音
符数の上部の＊印は，音符数がフィボナッチ数と
合致しないことを示したものである。また，どち
らの型にも解釈できるものには（）で示した。
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2：3および3：2塾の633に対し，3：5およ
び5：3型が1526で，70．8％を占めている。3：
5・5：3型で全体の40．7％，3：5型が22．1％，
5：3型が20∴0％である。この3つの塾で全体の
82．8％を占めている。－ちなみに，2：3型は12．7
％，3：2型は9．4％，2：3・3：2型は7．1％
である。3：5・5：3系塾と2：3・3：2系
型の比率は71対39となっている。
次に，拍数だけでなく，音符数もフィボナッチ
数と合致するものは1084である。
例1112は音符数が4であるから，フィボナ
ッチ数には合致しない。従って＊印がつ
／てルトークの「ミクロ∵コスモス」の分析
く。
音符の数がフィボナッチ数ではないのも1084を
数え，合致するものと同数となり，各々50％とな
った。
3．粕とフィボナッチ数列について（表4）
この項では，軸をフィボナッチ数列順に数える
ことができるリズムパターソについてみることに
する。（表4）
次のリズム譜軋　以下のように読む。
少を1と数えると，拍数はそれぞれ1軌1払
2姐　3払　4粕と換算することができる。これ
を，最初の音から通算すると次の図のように完全
なフィボナッチ数列が得られる。
♪　♪　J J．　J
l拍1・柏　2拍　　3柏　　　4拍
通算　1　2　3　4　5　6　7　8～
この方法で少を1粕として換算した結見　55種
塀のリズムパターソに622の合致を得た。
フィボナッチ数との合致は23種炉263であるが，
フィボナッチ数列との合致は2種板23である。1
部に数欠如または1部に該当外の数が加わってい
るものは32種類359である。厳密な合致は0．4％に
みられたことになる。
表中のリズム欄の数字5（拍）の内容はさまざ
まであるが，繁雑を避けて分析をせずに，同じ5
粕として扱った。
4．様式上の黄金分割とフィボナッチ数列とに
ついて
（表5－1）表中のG数とは，黄金分割点の数を指
（表5－1）1曲中の黄金分割点（G）　　　　　　　｛‘
1曲中のG数 仂??B?総数 
2 ?3R?ｰ70 
6 ???2 
7  
8 ?2?04 
10 ??0 
11 ??1 
計 ?SB?24 
（蓑5－2）黄金分乱点とフイボナッチ数の合致
合致G数 仂???B?рﾗ小節数 
0 ??56 
1 都?
2 鼎?46 
3 釘? 
4 ?
5 ? 
6 ??D2 2 
7 8 ??
9 ? 
11 ? 
計 ?SB?23 
す。また，延べ数とは左右両方の声部の合計数を
いう。（前出）
対象曲154曲の中で，フィボナッチ数のあらわ
れている小節と黄金分割点とが全く合致しない曲
が31曲あり，全対象曲の7．3％である。
黄金分害はほ対象曲に424点存在する。（表5－2）
にみるように，1曲中で黄金分割点とリズムの
フィボナッチ数が合致している小節は，123小節
であり，全対象曲の29．0％が合致しているという
ことになる。1曲当たり3．7のリズムパターソが，
軸がフィボナッチ数列になっていることになるぶ
5．、同リズムの再出硯の間隔におけるフィボナ
ッチ数について（表6）
同じリズムパターソが再度出現する間隔笹つい
てみると，すぐ次の小節に再出現するものが貴も
多く全体の31．9％，紆いて2小節目粧再出現する
ものが13．9％，同一小節内に再度あらわれ苛もの
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（表6）同リズムパターソの市出現間隔
が9．3％である。以下，4小節目，3小節目の順
であった。
フィボナッチ数の小節に再度出現するものは総
小節数1186のうち741で，全体の62．5％になって
おり，全対象小節数5068の14．6％になっている。
＜まとめ＞
1．フィボナッチ数だけを条件にした場合，
4889と全対象小節数の96．5％が該当している。リ
ズム譜上では，殆どの小節にフィボナッチ数が連
続していることになる。これに対して，リズムと
粕数とを条件にした場合には，2067で40．8％とな
り，55．7％減となっている。しかし，これでもか
なり高い頻度といえよう。その上に更に音符数も
フィボナッチ数と合致するという3つの条件をつ
けた場合は，1084で21．4％と52．5％減となってい
て，偶然にも50％強ずつの減となっている。
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2．（表3）の方法では，かなりの制限がある
ことになり，全対象小節数の2．8％と大きく減じ
ている。しかし，表以外にも135のリズムは最も
単純なリズム（」」」）であるから，かなり使用
されていると思われる。
3．柏をフィボナッチ数列に沿って数えること
ができるリズムパターソは，全対琴曲の61・7％の
95曲にみられた。しかし，通算柏でみられるよう
にそのフィボナッチ数は欠如したり，該当数以外
の数が加わっていて，フィボナッチ数列に合致し
ているとはいいがたい。
4．黄金分割点との合致も29．0％にみられたが，
分割点を境にしての特徴的なリズムの変更も兄い
だすことができなかった。
5．同じリズムが再度出現する時期については，
伝統的な作曲方浩で行われる4小節単位に再度出
現となる4，8，12，16，24，32小節目に再出現
するのは141で11．9％である。フィボナッチ数の
小節に再出現するのは720で，60．7％となってい
て，かなり高い合致がみられる。このことは，フ
ィ承ナッチ数との関係からではなくても，バルト
ークの音楽の特徴をあらわしているといえよう。
6．全体的にみて，いずれの場合にも，それぞ
れに異なった抽出法で行っても，第Ⅱ巻から第Ⅳ
巻までの数値の差は小さく，第Ⅴ巻で少し減少を
み，第Ⅵ巻で大きな数値になっているという共通
の減少がみられた。即ち，難易度の低い曲と高い
曲とに差がないということである。このことは，
バルトークが，フィボナッチ数列や黄金分割を意
識軋　積極的に使用しなかったとも言えるし，作
曲の姿勢が難易に慣わされることなく一貫してい
たと言えよう。
＜おわりに＞
リズムの領域においても，かなり高い数のフィ
ボナッチ数または数列の使用がみられた○しかし，
ことリズムおよびリズムパターソに関しては，そ
バルトークの「ミクロコスモス」の分析
れを適用したという決定的な箇所は見当たらなか
った。音楽表現，様武　音程関係の領域で見られ
た積極的といえる黄金分割との合致はない。従っ
て，バルトークの“ミクロコスモス”忙おいては，
黄金分割およびフィボナッチ数の適用はなされて
いないといえよう。
バルトークは，作曲に際しての黄金分割または
フィボナッチ数列の適用については，一言も表明
してはいない。
また，この理論体系を作りあげたェルネ・レン
ドヴァイも何を手懸かりにしてどのようにして黄
金分割の適用に着目したのかは，述べていない。
ただ，レンドヴァイは，彼の著者韓2）の中で植物
の枝の生え方，松かさの裏側の片鱗の重なり方，
ひまわり等の葉や花弁のつき方にみられるフィボ
ナッチ数列について述べていることから，これを
音楽の分野に導入することに着目したものとおも
われる。
アガサ・ファセットによると，バルトークは，
ひまわりの花に執着があり，松ぼっくりを身近に
（食卓に）に置いておいてそれと遊ぶのがお気に
いりだったようである津3）。
彼は，自分の音楽は本能軋　感覚的なものであ
るから，いろいろ説朋を求められても，私がそう
感じ　そう書いたというほかはないといっている。
しかし，周到で誘致暫な数的処理の追求が，本能
的や感覚的だけのものであろうか。それとも，そ
れさえも本能や感覚の中に組み込まれているのだ
ろうか。この数理的処理も数的な適用も，最終的
には音楽に優先させることはなかったというのは，
確かである。彼の音楽がそれを証明しているのだ
から。
注1）益山典子著「バルトークと黄金分割」（音楽芸
術　昭和60年6月号）p42
牲2）ェルネ・レソドグァイ著「バルトークの作曲技
法」p37′、ノ40
注3）アガサ・ファセット著「バルトーク晩年の悲劇」
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